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io Vorrichtung zur Dosieruncr eines Reduktionsmittels 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Dosierung eines Reduktionsmittels, insbesondere eines 
Harnstoffs bzw. einer Harnstof f -Wasser-Losung , im Rahmen 
is einer katalytischen Abgasnachbehandlung nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Als Folge der in den letzten Jahren stets niedriger 
anzuset zenden Schadstof f grenzwerte sind zahlreiche 

20 Vorrichtungen und Verfahren zur Nachbehandlung von Abgasen 
von Brennkraf tmaschinen entwickelt worden. Beispielsweise 
mittels Katalysatorsystemen, welche Harnstof f und/oder 
Ammoniak als Reduktionsmittel zur NO x -Konvert ierung 
verwenden, sind effiziente Abgasnachbehandlungssysteme zur 

25 Verfiigung gestellt. 

Urn eine Verminderung von NO x -Bestandteilen in Abgasen zu 
erzielen, wurden insbesondere fur Dieselmotoren 
Reduktionskatalysatoren entwickelt, die ublicherweise in 
30 sogenannte SCR-Katalysatoren (engl . Selective Catalytic 
Reduction) mit Harnstof f dosiersystem und 

Speicherkatalysatoren unterteilt werden. Die sogenannten 
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Aufgrund der geringen Oberf lachenspannung von Harnstoff 
bzw. Harnstoff losungen sind derartige Schlauch- oder 
Rohrverbindungen zwischen einzelnen Systemkomponenten nur 
5 mit grofeem Aufwand abdichtbar, wodurch sich die Kosten des 
Systems insgesamt erhohen. Hierbei muS insbesondere 
beriicksichtigt werden, daS ein Dosiersystem im mobilen 
Betrieb Schwingbeschleunigungen ausgesetzt ist, welche mit 
der Zeit schlechtere Dichtungscharakteristika verursachen 
10 konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung 
einer Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels , 
welches gegenuber herkommlichen Vorrichtungen in 
15 unaufwendigerer Weise abdichtbar ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1. 

20 Die erf indungsgema&e Vorrichtung erlaubt in einfacher Weise 
die Konstruktion eines fur mobile Anwendungen tauglichen 
Reduktionsmittel-Dosiersystems . Schwingbeschleunigungen, 
welche bei herkommlichen Systemen zu einer Lockerung von 
Schlauch- und Rohrverbindungen fiihren konnten, konnen 

2 5 wirksam vermieden bzw. in ihrer Wirkung eingeschrankt 

werden. Erf indungsgemaS ist eine feste Verbindung zwischen 
den Systemkomponenten vorgesehen. Durch Befestigung oder 
Integration der Bauteile an bzw. in einem Kunststoff- oder 
Metallblock wird die Montage vereinfacht. Gleichzeitig kann 

30 die BaugroSe der Vorrichtung gegenuber herkommlichen 

Vorrichtungen verringert werden, da auf Verschraubungen und 
freiliegende Leitungen weitgehend verzichtet werden kann. 
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Die Verringerung der BaugroSe fuhrt ebenfalls zu einer 
Verringerung von Totvolumina in der Reduktionsmittel- 
Zufuhrleitung . Ein erf indungsgemaS vorgesehener Block ist 
auch mechanisch stabiler als- ein aus Rohren und 
Verschraubungen aufgebautes Reduktionsmittel-Dosiersystem. 
Durch die Verringerung der Anzahl von Verschraubungspunkten 
und einer sich daraus ergebenden geringeren Anzahl an 
Dichtstellen wird insgesamt eine bessere Dichtheit erzielt. 
Ein Kunststoff- oder Metallblock ist wesentlich 
kostengiinstiger bereit zustellen als ein Verschraubungen und 
Rohrleitungen verwendendes System. 

Es erweist sich ferner als vorteilhaft, daS aufgrund des 
geringeren Totvolumens, welches mit der erf indungsgemafeen 
Vorrichtung erzielbar ist, eine Entliif tungszeit , wahrend 
der anstelle des Reduktionsmittels Luft durch die 
Reduktionsmittelleitungen transportiert wird, gegenuber 
herkommlichen Systemen verkurzbar ist. Bei der 
erf indungsgemafeen Vorrichtung ist ferner eine 
auf zubringende Heizleistung fur ein eventuelles Auftauen 
nach einem Gefrieren vermindert . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaSen 
Vorrichtung sind Gegenstand der Unteranspriiche . 

GemaS einer bevorzugten Aus fiihrungs form der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung ist der Block aus einem 
elektrisch leitfahigem Kunststoff hergestellt. Mit einem 
derart ausgebildeten Block ist eine gleichmaSige Erwarmung 
bzw. Heizung eines Harnstof f -Dosiersystems in einfacher 
Weise erzielbar. Bei herkommlichen Systemen, welche eine 
Vielzahl hydraulischer oder pneumatischer Leitungen 
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aufwiesen, wurde Heizenergie nur punktuell oder uber 
Flachen eingebracht, so date die Gefahr von fur einzelne 
Bauteile schadliche Warmespitzen bestand. Das 
erf indungsgemaSe Vorsehen eines elektrisch leitenden 
Kunststoffs dient ferner in vorteilhaf ter Weise zur 
elektromagnetischen Abschirmung des Systems und kann so ein 
konventionelles Metallgehause ersetzen. Die erzielbare 
gleichmafeige Erwarmung schont die Bauteile und ermoglicht 
ein schnelleres Auftauen, da die Warme uber die gesamten 
hydraulischen Leitungen gleichmaSig eingebracht werden 
kann. Die abschirmenden Eigenschaf ten gegen 
elektromagnetische Strahlen des elektrisch leitenden 
Kunststoffs werden, wie erwahnt, benutzt, um ein 
Metallgehause zu ersetzen, da dessen metallische 
Schutzeigenschaf ten nicht mehr benotigt werden. Hierbei 
sind insbesondere zwei konstruktive Moglichkeiten denkbar, 
namlich einerseits die Ausbildung eines Kunststoff blocks 
mit aufgesetztem Steuergerat, und andererseits ein 
Steuergerat mit umschlieSendem Kunststoff block . Ein 
elektrisch leitender Kunststoff kann sich uber seine 
gesamte Masse gleichmaSig erwarmen. 

ZweckmaSigerweise weist der Kunststoff block zwei mit einer 
Spannung beauf schlagbare Elektroden auf . Die Temperatur des 
Kunststoff blocks kann uber entsprechende Beauf schlagung der 
Elektroden mit einer Spannung in einfacher Weise gesteuert 
werden. Es sind keine zusatzlichen Bohrungen fur PTC- 
Elemente oder Heizpatronen in dem Kunststoff block 
notwendig. Durch Wegfall derartiger Komponenten hdnnen 
zusatzlich Kosten eingespart werden. Auch werden 
zusatzliche Heizspiralen in dem Kunststoff block nicht mehr 
benotigt . 
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Gemafe einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung ist der Block aus einem 
Kunststoff hergestellt, welchem elektrisch leitfahige 
Partikel zugegeben sind. Durch Zugabe von elektrisch 
leitfahigen Partikeln sind die beschriebenen Vorteile eines 
elektrisch leitenden Kunststoff blocks in einfacher Weise 
realisierbar . 

GemaS einer weiteren bevorzugten Ausf uhrungs form der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung ist der Block aus Aluminium 
hergestellt. Ein derartiger Werkstoff ist preiswert 
verfiigbar und erweist sich in der Praxis als robust und 
zuverlassig . 

Zweckmafeigerweise weisen die Mittel zur Luftzufuhr eine 
Luf tzuf uhrleitung, ein Luf tdruckregelventil , einen 
Luf tdrucksensor, ein Ruckschlagventil und ein Dosierventil 
auf . Bei Verwendung dieser Koraponenten ist eine gewiinschte 
dosierte Luftzufuhr in einfacher Weise steuerbar. 

Zweckmafeigerweise weisen die Mittel zur 

Reduktionsmittelzuf uhr eine Reduktionsmittel-Zuf uhrleitung, 
eine Pumpe, einen Druckregler, einen Druckdampf er , einen 
Drucksensor, ein Dosierventil und wenigstens ein 
Riickschlagventil auf. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung wird nun anhand der 
beigefiigten Zeichnung weiter beschrieben. In dieser zeigt 

Figur 1 eine blockschaltbildartige Darstellung eines 

Harnstof f -Dosiersystems, welches erf indungsgemaS 
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Figur 2 



Figur 3 



wenigstens teilweise an einem zentralen 
Kunststoff block befestigt bzw. in diesen 
integriert ist, 

eine perspektivische Ansicht einer bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemafien 
Dosiersystems , 

eine geschnittene Ansicht einer weiteren 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Harnstoff -Dosiersystems , 



10 Figur 4 eine weitere Schnittansicht der Ausf uhrungsf orm 
der Figur 3 entlang der Linie K-K, und 
Figur 5 eine schematische perspektivische Ansicht einer 



Die Funktionsweise sowie der Aufbau eines erf indungsgemaSen 
Reduktionsmittel -Dosiersystems wird nun anhand eines 
Harnstoff -Dosiersystems , wie es in den Figuren dargestellt 
20 ist, beispielhaft beschrieben. 

In Figur 1 ist mit 1 ein Harnstoff tank bezeichnet, aus 
welchem eine Harnstoff -Wasser-Losung uber eine 
Harnstoff leitung la mit Riickschlagvent il 2 und einem als 

25 Filtersieb ausgefiihrten Filter 3 von einer Forderpumpe 4 
angesaugt und uber einen Druck- bzw. Pulsat ionsdampf er 5 
sowie ein Rucks chlagventil 6 zu einem Dosierventil 7 einer 
Mischkammer 8 gefordert wird. Das Dosierventil 7 dosiert 
die erf orderliche Harnstoff -Wasser-Losung in einen weiter 

30 unten unter Bezugnahme auf die Figur 4 beschriebenen 

Mischraum einer Mischkammer ein. Eine eventuell auftretende 
Uberstrommenge der Harnstoff -Wasser-Losung ist uber einen 



bevorzugten Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemaS 
verwendeten elektrisch leitfahigen 



15 



Kunststoff blocks . 
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Druckregler 10 und ein Ruckschlagventil 11 durch eine 
Rucklauf leitung Id in den Harnstof f tank 1 zuriickf uhrbar . 
Eine Entluftung ist uber einen Ent luf tungskreislauf , 
welcher ein Entluf tungsventil 12 aufweist, durchf uhrbar . 

5 

Mit 20 ist ferner ein Druckluf tbehalter bezeichnet, aus 
welchem Druckluft uber eine Druckluf tleitung 2a mit einem 
Druckbegrenzer 21, einem 2/2 -Wege vent il 2 2 und ein 
Ruckschlagventil 23 in die Mischkammer einbringbar ist. 

10 

In der Mischkammer wird unter Beauf schlagung der Harnstof f- 
Wasser-Losung mittels der Druckluft ein Aerosol und 
Wandfilm erzeugt, welches bzw. welcher uber eine 
Aerosolleitung 25 in einen Katalysator 30 eingebracht wird. 
15 Ein Steuergerat 4 0 erfa£t hierbei Signale, die von einem 
iibergeordneten Motorsteuergerat uber eine CAN-Datenleitung 
41 empfangen werden, sowie die Signale von Druck- , 
Temperatur- bzw. Fullstandsensoren 50 bis 55, welche an 
sich bekannt sind und hier nicht weiter erlautert werden. 
20 Das Steuergerat 40 berechnet aus diesen Inf ormationen eine 
Harnstof f -Dosiermenge, welche einem den Katalysator 3 0 
durchstromenden Abgas zugegeben werden soli. Am Steuergerat 
40 befindet sich (nicht dargestellt) der Anschlufe fur die 
Spannungsversorgung und, wie bereits beschrieben, die 
25 Motorsteuergerat -Datenleitung (CAN- Leitung) 41. 

Das Steuergerat 4 0 regelt mit Hilfe der beschriebenen 
Magnetventile den Druck in der Druckluf tleitung, und 
uberwacht ferner den Harnstof f -Wasser-Losungsdruck . Das 
30 Steuergerat 40 erkennt Abweichungen und Fehler, speichert 
diese und bringt sie durch ein (nicht gezeigtes) 
Diagnosegerat am PC zur Anzeige. Eine (ebenfalls nicht 
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gezeigte) Funkt ionsanzeige zeigt einen System-Error an. Die 
Funktionsanzeige beinhaltet auch die System-Betriebslampe 
und eine Tankstandsanzeige . 

5 Samtliche der dargestellten Komponenten, mit Ausnahrcie des 
Steuergerates 40, des Harnstoff tanks 1 und des 
Luf tvorratsbehalters 2 0 sind gemaS der beschriebenen 
Ausf uhrungsform der erf indungsgemafien Vorrichtung an einem 
zentralen Kunststoff block, wie er in den Figuren 2 bis 4 
10 dargestellt ist, befestigbar bzw. wenigstens teilweise in 
einem derartigen Block integrierbar . Der zentrale 
Kunststof fblock ist in den Figuren 2 bis 4 mit Bezugsziffer 
60 bezeichnet. Der Kunststof fblock 60 ist mit samtlichen 
befestigten bzw. integrierten Komponenten in ein 
15 insbesondere zweiteiliges (nicht dargestelltes) Gehause 
einbaubar. Mit 71 ist ferner ein an dem Gehause 
bef estigbarer Steuergeratedeckel bezeichnet. Das Gehause 
ist beispielsweise unter Verwendung von 

Bef estigungsbohrungen 72 an geeigneter Stelle festlegbar. 

20 

Das erf indungsgemaSe Prinzip der Befestigung von 
Dosiersystemkomponenten an einem zentralen Block bzw. deren 
Integration in einem derartigen Block wird nun anhand der 
Figuren 2 bis 4 weiter erlautert. 

25 

In Figur 2 erkennt man als auf den Block 60 aufgebrachte 
Komponenten das Luf tdruckregelventil 22, die Forderpumpe 4, 
einen AnschluS lb fur die Harnstoff leitung la, einen 
AnschluS 20b fur die Luf t zuf uhrleitung 20a, einen AnschluS 
30 25a fur die Aerosolleitung 25 sowie weitere Komponenten, 

deren Funktion an sich bekannt ist und daher keiner naheren 
Erlauterung bedarf . 
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In der Figur 3 sind gleiche bzw. gleichartige Komponenten, 
die bereits im Zusammenhang mit Figur 1 und 2 beschrieben 
wurden, mit gleichen Bezugszeichen versehen. Man erkennt 

5 beispielsweise in Figur 3 den Harnstof f zuf uhranschluE lb, 
eine integrierte Luf tzuf uhrleitung 20a, einen dem Ventil 22 
der Figur 1 entsprechenden Luf tdruckregler 22a, einen dem 
Druckregler 10 der Figur 1 entsprechenden Druckregler 10a 
sowie einen dem Drucksensor 5 0 der Figur 1 entsprechenden 

o Drucksensor 50a und einem dem Druckdampfer der Figur 1 
entsprechenden Druckdampfer 5a. In Figur 3 ist ferner 
erkennbar ein AnschluS le fur die Harnstof f-Rucklauf lei tung 
Id. 

5 Unter Bezugnahme auf Figur 4 erkennt man insbesondere die 
folgenden Komponenten, welche in den zentralen 
Kunststoff block 6 0 eingebracht sind: den 

Druckluf tleitungsanschluS 2 0b, den Aerosolleitungsanschlufe 
25b und den Harnstof f leitungsanschlufe lb. Eine in dem Block 

o 60 gefiihrte Druckluf tleitung ist mit 20b' bezeichnet. Von 
hier gelangt Druckluft uber einen weiteren 
Leitungsabschnitt 2 0c und uber einen Ringspalt in einen 
Mischraum 8a einer Mischkammer 8. Man erkennt hier ferner 
eine integrierte Harnstof fleitung la, uber welche der 

5 zugefiihrte Harnstoff uber das bereits im Zusammenhang mit 
Figur 1 erwahnte Dosierventil 7 in den Mischraum 8a zur 
Aerosolbildung einbringbar ist. 

In Figur 5 ist schematisch eine weitere bevorzugte 
o Ausf iihrungsf orm des erf indungsgemafeen Kunststoff blocks 60 
dargestellt. Hier ist der Anschaulichkeit halber auf eine 
Darstellung der in den Kunststoff block 60 integrierten 



- 11 ~ 



R36040 



Komponenten verzichtet. In Figur 5 erkennt man lediglich 
zwei mit 160 bezeichnete Elektroden, welche \iber eine 
Spannungsquelle 161, beispielsweise die Fahrzeugbatterie 
eines Nkw, mit Spannung beauf schlagbar sind. Das die 
Spannungsversorgung der Elektroden 160 regelnde Steuergerat 
ist hier nicht im einzelnen dargestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels , 
insbesondere eines Harnstoffs bzw. einer Harnstof f -Wasser- 
Losung, mit Mitteln (20a, 20b, 21, 22, 23, 55) zur 
dosierten Luftzufuhr in eine Mischkammer (8) , Mitteln (la, 

2, 3, 4, 5, 6) zur dosierten Reduktionsmittelzuf uhr in die 
Mischkammer (8) , Mitteln (8a) zur Bildung eines Aerosols 
unter Verwendung der der Mischkammer (8) zugefiihrten 
Komponenten, und Mitteln zur dosierten Abgabe des Aerosols 
in eine Aerosolleitung (25) , 

dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Mittel (20a, 20b, 21, 22, 23, 55) zur dosierten 
Luftzufuhr, die Mittel (la, 2, 3, 4, 5, 6) zur dosierten 
Reduktionsmittelzufuhr sowie die Mischkammer (8) wenigstens 
teilweise an einem Block (60) aus einem Kunststoff oder 
einem metallischen Werkstoff befestigt bzw. in diesen 
integriert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Block (60) aus einem elektrisch leitfahigen Kunststoff 
hergestellt ist. 

3. Vorrichtung nach einexn der Ansprilche 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Block (60) aus einem Kunststoff 
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hergestellt ist, dem elektrisch leitende Partikel zugegeben 
sind. 



4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspruche, 

5 dadurch gekennzeichnet , date der Block (60) mit durch eine 
Spannung beauf schlagbaren Elektroden (160) ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
der Block (60) aus Aluminium hergestellt ist. 

10 

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da£ die Mittel zur Luftzufuhr eine 
Luf tmittelzufuhrleitung (20a) , ein Luf tdruckregelventil 
(22) , einen Luf tdrucksensor (55) , ein Ruckschlagventil (23) 

15 sowie ein Dosierventil (7) aufweisen. 



7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Mittel zur 

Reduktionsmittelzufuhr eine Reduktionsmittelzuf uhrleitung 
20 (la) , eine Pumpe (4) , einen Druckregler (10) , einen 

Druckdampfer (5) , einen Drucksensor sowie ein Dosierventil 
und wenigstens ein Ruckschlagventil (2) aufweisen. 
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Zusammenf as sung 

Vorrichtung zur Dosierung eines Reduktionsmittels, 
insbesondere eines Harnstoffs bzw. einer Harnstof f -Wasser- 
Losung, mit Mitteln zur dosierten Luftzufuhr in eine 
Mischkammer, Mitteln zur dosierten Reduktionsmittelzufuhr 
in die Mischkammer, Mitteln zur Bildung eines Aerosols 
unter Verwendung der der Mischkammer zugefiihrten 
Komponenten, und Mitteln zur dosierten Abgabe des Aerosols 
in eine Aerosolleitung, wobei die Mittel zur dosierten 
Luftzufuhr, die Mittel zur dosierten Reduktionsmittelzufuhr 
sowie die Mischkammer wenigstens teilweise an einem Block 
aus einem Kunststoff oder einem metallischen Werkstoff 
befestigt bzw. in diesen integriert sind. 
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FIG. 2 
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